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 چکیده  

  ییگرما  رهیمانند جز  ییهادهیپد  دیموجب تشد  ی سطوح شهر  ی هایژگیو  رییو تغ  ی تراکم کالبد  شیافزا  ،ین یرشد شتابان شهرنش

و سلامت شهروندان،   یحرارت  شیهوا، آسا  تیف یبرک  ی اثرگذار علاوه بر  هاده ی پد  نیشده است. ا  ی شهر  یآلودگ  رهیو جز  ی شهر

قرار دهند. با وجود   ریتحت تأث  زیرا ن  ی شهر  ی انرژ  ی مصرف برق، تقاضا  ی الگو  رییو تغ  یشیبار سرما  شیافزا   قی از طر  توانندی م

 یانرژ  ی و تقاضا  ی شهر  یآلودگ  رهیجز  ،ی شهر  ییگرما  رهیجز  انی از تعامل م  یا کپارچهیک  رگسترش مطالعات مرتبط، هنوز د

مؤثر و روابط   ی هامؤلفه  ،ی سازمدل  ی کردهای رو  ییاتعامل و شناس  نیمند اپژوهش حاضر با هدف مرور نظام   رو،نی وجود ندارد. ازا

استخراج و   Google Scholarو    Scopus  ،ScienceDirect  ی ها گاهیمطالعه، مقالات مرتبط از پا  نیغالب انجام شد. در ا  یمفهوم

غربالگر از  نرم   ی محتوا  ،ی پس  از  استفاده  با  منتخب  مجموع،    لیتحل  MAXQDAافزار  مطالعات  در   یهابخش   4,060شد. 

قالب    شدهی ارجاع کدگذار/  شدهیگذارکد از تحلدیگرد  یدهسازمان   یکد اصل  10استخراج و در    سیماتر  ،یفراوان   لی. سپس، 

نو تحل-سندگانیارتباط  و  برا  ی رخداد هم   لیکدها  مفهوم   ن یی تب  ی کدها  که    هاافته یاستفاده شد.    اتیادب  یساختار  داد  نشان 

و   یکیزیف  ی ها یژگیو و  ،ی شهر  ییگرما  رهیمتأثر از دما و جز  ی انرژ  ی قاضات  ،ین ی بشیو پ  ی سازتمرکز مطالعات بر مدل   نیشتریب

  یندهایو فرا  ی شهر  ی مرز   هیلا   ییایپو  ،ی شهر  ی آلودگ  رهیمربوط به جز  ی هاقرار دارد. در مقابل، شاخص  ی سطوح شهر  یحرارت

  ان یواسط م  ینقش مفهوم   یانرژ  ی نشان داد که تقاضا  زین  یرخدادهم   جیاند. نتاداشته  ی جو سهم کمتر  یکیزیو ف  ییایمیش

  ، ی شهر  میزمان اقلهم  لیتحل  ی برا  یاسی و چندمق  کپارچهی  ی ها اساس، توسعه چارچوب  نیهوا دارد. بر ا  یو آلودگ  ی شهر  شیگرما

 است. ی ضرور ی هوا و انرژ  تیف یک

 . مندمرور نظام  ؛ی ساز؛ مدل هوا  تیف یک ؛ی شهر یآلودگ رهیجز  ؛ی شهر ییگرما  رهیجز ؛ی انرژ ی تقاضا: هکلیدواژ

 

mailto:s_jalili@iust.ac.ir


 

 

 juep.net 

 

juep.net 

 

 مقدمه  .1

باعث شده است شهرها به    یاه یو کاهش پوشش گ   ریگسترش سطوح نفوذناپذ  ،ی تراکم کالبد  شیافزا  ،ینیشهرنش  عیرشد سر

       ی شهر  ییگرما  رهیجز  رات، ییتغ  نیا  ی نمودها  نیتراز مهم   یکیشوند.    لیتبد   یطیو مح  یم یخرداقل  راتییمهم تغ  ی هاکانون 

(UHI)   ی رامونیپ  طیبالا، از مح  یحرارت  تی مصالح با ظرف  ی متراکم و دارا  ی هابافت در    ژهیوبه  ،ی مناطق شهر  ی است که در آن دما  

  یسلامت عموم  ی ریپذب یآس   دیتشد   ،یحرارت  شیکاهش آسا  ،ییتنش گرما  شیمانند افزا  ییامدها یپ  دهیپد  نی. اشودی م  شتریب

انرژ  شیو افزا و    ی کالبد  ی های ژگیو (Cheval et al., 2024). ها، به همراه داردساختمان  شی در بخش سرما  ژهیوبه   ،ی مصرف 

  ش یهمزمان بر شدت گرما  توانندی باد، م   انیجر  تینوع مصالح و محدود  ،ی شهر  ی هاها، دره شهر، از جمله تراکم ساختمان  یکیزیف

تهو  ی شهر آلا   ریتأث  ی عیطب  هیو  پراکنش  بر  و  باشند  هانده یگذاشته  ا (Ahmed et al., 2025). اثرگذار   رهیپژوهش، جز  نیدر 

 ر ی و تحت تأث  شودیاطلاق م  یرامونیپ  ینسبت به نواح  ی شهر  طیهوا در مح  ی هاندهیآلا   یبه تمرکز نسب (UPI) ی شهر  یآلودگ

کالبد انتشار، ساختار  فرا  ی مرز  هیلا   ی داریپا  ،یهواشناخت   طیشرا  ،ی منابع  ف  یی ایمیش  ی ندهایو  م  یکیزیو  .  ردیگی جو شکل 

  یانرژ   ی و تقاضا UHI با  تواندی است که م   ی شهر  ده یچیاز سامانه پ  یهوا، بلکه بخش  تیف یشاخص ک  کینه تنها   UPI ن،یبنابرا

 .تعامل داشته باشد

شدت و   ین ی بشیو پ  ی ساز: مدل اندافتهیعمدتاً در چند محور توسعه   UHI که مطالعات مرتبط با   دهدینشان م  نهیشیپ  مرور

 یراهبردها  یابیو ارز   ،ی گرما بر سلامت و مصرف انرژ  ی هاو موج  ی شهر  شیگرما  ی امدهایپ  ی، بررس UHI یمکان-یزمان  ی الگوها

چند   ها،شرفتیبا وجود پ (. Ahmed et al., 2025; Ni et al., 2025; Ventura et al., 2024) ی شهر ی با گرما ی کاهش و سازگار 

 UPI ی هاو شاخص  ی شهر  یآلودگ   رهیشهر سبب شده است که جز  یاست: تمرکز غالب بر بعد حرارت  ی همچنان باق  یشکاف اصل

عنوان به  ی انرژ  ی اند؛ و نقش تقاضاشده   جامان  کپارچهی  ریو غ  یصورت بخشاز مطالعات به  ی اری وارد شوند؛ بس  هالیکمتر در تحل

  ا یمند  به مرور نظام  ی اگرچه مطالعات متعدد  .شده است  ی پردازکمتر مفهوم   ی شهر  یو آلودگ  ی شهر  شیگرما  ان یحلقه واسط م

دانش و عوامل    ی هاشبکه   ،یعلم  ی ها بر روندهاآن  یاند، تمرکز اصلپرداخته  ی شهر  ییگرما  رهیجز  ی هاپژوهش  یسنج علم  لیتحل

،  UHI  انیتعامل م   ،ی شهر  ییگرما  رهیبه جز  ی بعدبوده است. در مقابل، پژوهش حاضر با عبور از نگاه تک  UHIمؤثر بر شدت  

UPI  یهوا و انرژ   یآلودگ  ،یحرارت  ی ندهایزمان فرآشکاف موجود در ادغام هم  کندیکرده و تلاش م  یرا بررس  ی انرژ  ی و تقاضا  

 کند.   ن ییرا تب ی شهر

و   UHI  ،UPIموجود درباره تعامل    اتی ادب  یساختار مفهوم  ،یف یک   ی محتوا  لی مند و تحلحاضر با استفاده از مرور نظام   پژوهش

. سازدی حوزه را روشن م  نیا  یپژوهش ی هاشکاف ، یها و روابط مفهوممؤلفه  ییو ضمن شناسا کند ی را استخراج م ی انرژ ی تقاضا

اصل ادب  نیا  قیتحق   یسؤال  که  م   یعلم  اتیاست  تعامل  تقاضا  UHI  ،UPI  انیموجود،  مفهوم  ی انرژ  ی و  چگونه  و   ی پرداز را 

 است.  ییچارچوب قابل شناسا نی در ا ییهاها و شکاف کرده و چه مؤلفه ی سازمدل 

 پیشینه پژوهش  .2

 رهی، جز(UHI)  ی شهر  ییگرما  رهیجز  انیمطالعه تعامل م  تی اهم  ی شهر  ی مصرف انرژ  ی الگوها  یدگیچیو پ  ی نیرشد شهرنش 

  یبر بعد  کی هر    ن یشیپ  ی هاکه پژوهش   دهدی نشان م   اتیرا برجسته کرده است. مرور ادب  ی انرژ  ی و تقاضا (UPI) ی شهر  یآلودگ

با استفاده از داده  . (Attarhay Tehrani et al., 2025 )  اندسه مؤلفه پرداخته  نیازمان  هم  لیاند و کمتر به تحلخاص متمرکز بوده

  یهادهد و مدل   شیها را افزاساختمان  یش یسرما  ی مصرف انرژ  تواندی م  UHI نشان دادند که Phoenix ساختمان در  27,6۸1
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قرار   یمورد بررس  ی شهر  یاما تعامل با آلودگ  کنند،ی م   ینیبشیاثر را با دقت پ  نیا  ق،یعم  یعصب  ی هاشبکه   ژه یومحور، بهداده

 نگرفت 

کردند و نشان    ینی بشیرا پ Bilbao در  ابانی سطح خ  ی دما U-Net ی از معمار  ی ریگبا بهره ،  (2025اِنالِس و همکاران )-دِلگادو

  لیدر تحل  می مستق  ی ریعنوان متغ دما هنوز به   نیبزند، اما ا  نیرا با دقت بالا تخم  ی شهر  ی دما  تواندی م  قیعم  ی ر یادگیدادند که  

را    ی امنطقه   شیسرما  ی تقاضا  GRUو    LSTM  ی هابا مدل   ،(2025ژانگ و همکاران )  .وارد نشده است  یآلودگ  ای  ی مصرف انرژ

  ای  UHIحال، اثر    نیدر دقت مدل دارد؛ با ا  ی اکننده ن ییها نقش تعداده  ی بندم یکردند و نشان دادند که نحوه تقس  ین یبش یپ

UPI   ارائه    سلامت–انتشار–ی انرژ  کپارچهیمدل    کی ،  (2025رضازاده و همکاران )  زمان در مدل لحاظ نشده است. صورت همبه

و شدت    ی شهر   شیاما گرما  کند،یرا برجسته م  یآلودگ  تیو اهم   کندی م  یاب یانتشار و سلامت را ارز  ،ی دادند که ابعاد اقتصاد

UHI  با استفاده از  ،  (2024و همکاران )  ارئالیو-س یسول   مورد توجه قرار نگرفته است. ماًیآن مستق  لیدر تحلIsolation Forest  

  ی هوش مصنوع  ی دهنده قدرت ابزارهامدرن پرداختند، که نشان  ی در شهرها  ی مصرف انرژ  ی های ناهنجار  ییبه شناسا  SHAPو  

،  (2026و همکاران )  ی واری ت   نشده است.  یمطالعه بررس   نیدر ا   UPIو    UHIبا  میرابطه مستق  یرفتار مصرف است، ول  لیدر تحل

 یانرژ  ینی بش یپ  ی هانشان دادند که عملکرد مدل   کایشهر آمر  15در    TCNو    Prophet  ،LSTM  ،GRU  ی هامدل   سهیبا مقا

 یدما  می اما اثرات مستق  ست،یهمه شهرها مناسب ن  یبرا  ی مدل واحد  چیاست و ه  یو افق زمان  یمکان  ی هایژگیوابسته به و

  ی اصل  ریموجود در سه مس  اتیکه ادب  دهدی مطالعات نشان م  نیدر مجموع، مرور ا   ل نشده است.یوارد تحل  یآلودگ   ای  ی شهر

پUHIو    ی شهر  یحرکت کرده است: برآورد دما به  ،ی انرژ  ی تقاضا   ین یبش ی،   ش یپا  ای  سلامت_    انتشار_    ی انرژ  ی سازنهیو 

 لیتحل  ی انرژ  ی با تقاضا  میزمان و در ارتباط مستق صورت هم را به   UPIو    UHIتاکنون    یپژوهش  چی حال، ه  نی. با اهای ناهنجار

 یبرا   یعلم  ی اهیرا پر کرده و پا  اتیسه مؤلفه، قصد دارد شکاف موجود در ادب  نینکرده است. پژوهش حاضر با تمرکز بر ادغام ا

 فراهم کند.  ی شهر ی انرژ  ی زیرو برنامه  ی گذاراست یس

 مبانی نظری پژوهش   .3

 (UHI) شهری گرمایی جزیره. 3-1

 گرمایی جزیره گیری شکل  های مکانیسم و تعریف

 عملکردی  و  کالبدی   خاصِ  های ویژگی  دلیل  به  شهری   متراکم  مناطق  آن  در  که  شودمی   اطلاق  وضعیتی   به  شهری   گرمایی  جزیره

 هایمحیط   در  پدیده   این  گیری شکل   مکانیسم  تریناصلی .  دارند  اطراف  غیرشهری   های محیط   به   نسبت   بالاتری   دمای   خود،

  کردن  محدود بر  علاوه که  بلند های ساختمان  با باریک های خیابان است؛  (Urban Canyons) «شهری  های دره»  تشکیل متراکم، 

  حرارتی   حبس  این (Ahmed et al., 2025). اندازندمی  دام  به  خیابان  سطح  در  را  حرارتی  های تابش   طبیعی،  تهویه  و  باد  جریان

  نتیجه  در  و  شب  در  سردشدن  نرخ  کاهش  به  منجر  ،(بتن  و  آسفالت  مانند)  ساختمانی  مصالح  بالای   حرارتی  ذخیره  ظرفیت  کنار  در

 .شودمی  UHI شدت افزایش

 UHI تشدیدکننده عوامل

 جذب   ظرفیت   نفوذناپذیر،   سطوح  و  زیرساخت  تراکم   سو،  یک  از.  دارد  قرار  عوامل  از  ای پیچیده   تأثیر   تحت  گرمایی  جزیره  شدت

 تعرق -تبخیر  طریق  از  سازی خنک  در  بالایی  پتانسیل   که  شهری   سبز  فضاهای   کمبود  دیگر،  سوی   از  دهند؛می   افزایش   را  حرارت
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  افزایی هم   که  دهندمی   نشان  اقلیم   تغییر  سناریوهای   تر،وسیع   مقیاس   در .(Ahmed et al., 2025)  کندمی   تشدید  را  اثر  این  دارند،

 کند می  تسهیل را حاد گرمایی رخدادهای  وقوع و داده افزایش معناداری  طوربه  را UHI شدت  شهری، توسعه با  جهانی گرمایش

(Ni et al., 2025).  

 گرمایی جزیره های مقیاس  و انواع

UHI    برای.  شود  تحلیل(  شهری   ناحیه  تا  محله  و  خیابان  سطح  از)  مختلف  های مقیاس   در  باید  بلکه   نیست؛  مقیاسیتک  ای پدیده 

 هر   در  گرما  تخلیه  و  انباشت  های مکانیسم   زیرا  است،  ضروری   چندمقیاسی  رویکردهای   از  استفاده  پدیده،  این  دقیق   سازی مدل 

 ها گذاری سیاست  تا  شوند  طراحی  شدهتحلیل  فضایی  مقیاس  با  متناسب  باید  شهری   طراحی  مداخلات  بنابراین،.  اندمتفاوت  مقیاس

 (Cheval et al., 2024).   شوند  منجر عملیاتی نتایج   به کلی، راهکارهای  جای  به

 (UPI) شهری آلودگی جزیره. 3-2

 Urban)  «ی شهر  ییگرما  رهیبا »جز  سهی( در مقاUrban Pollution Island: UPI)  «ی شهر  یآلودگ  رهیاگرچه مفهوم »جز

Heat Island: UHI  اما در مطالعات   ست،یبرخوردار ن  شدهرفتهیکاملاً پذ  یاستاندارد و چارچوب مفهوم  فی تعر  کی ( هنوز از

در مناطق    ی جو  ی هاندهیآلا   ی غلظت، تجمع و ماندگار  ینسب  شیافزا  فیتوص  ی مفهوم برا  نیا  ،ی شهر  ی هوا  ت یف یمرتبط با ک

  دهد یشده نشان م(. مرور مطالعات انجامAhmed et al., 2025مورد استفاده قرار گرفته است )  یرامونیپ  ینسبت به نواح  ی شهر

 یندهایو فرآ  یهواشناخت  طیشراشهر،    ی کالبد  ی هایژگیو  ، ی منابع انتشار انسان  انی حاصل تعامل م  ده یپد  نیا  ی ریگکه شکل 

  .(Ulpiani, 2021; Wu et al., 2024; Di Bernardino et al., 2024)  است  ی شهر  ی مرز  ه یدر لا   هاندهیانتقال و پراکنش آلا 

 ی هاهوا در محدوده  ی هانده ی آلا   ی ماندگار  ایغلظت    ی نسب  شی به افزا  یاتیصورت عملبه   ی شهر  یآلودگ  رهیپژوهش، جز  نیدر ا

شهر،    ییساختار فضا  ،یانسان  ی هات یزمان فعالهم  ریکه تحت تأث  شودیاطلاق م  ی رشهریغ  ای  یرامونیبه مناطق پ  بتنس  ی شهر

،  UHIسطح با  کاملاً مستقل و هم   دهیپد  کیعنوان  نه به   UPIاساس،    نی. بر اردیگی پراکنش جو شکل م  تیو ظرف  ی جو  طیشرا

 یندها یو فرآ  ی شهر  ی های ژگیهوا و ارتباط آن با و  یآلودگ  زمانی –ییفضا  ی گوهاال   یبررس  ی برا  یل یچارچوب تحل  ک یعنوان  بلکه به 

 .ردیگی مورد استفاده قرار م یمیاقل

 شهری  مقیاس در آلودگی  ماهیت و تعریف

 طیشده و شراساخته   طیمح  ی هایژگیو  ها،ندهیشدت انتشار آلا   انیم   دهیچیکنش پ برهم  جهی نت  ی شهر  اسیهوا در مق  یآلودگ

مح  یکینامید در  است.  فعال  ،ی شهر  ی هاط ی جو  حمل  یانسان  ی هات یتمرکز  فعالمانند  انرژ  ،یصنعت  ی هات یونقل،   یمصرف 

سساختمان و  سرما  یشیگرما  ی هاستم یها  آلا   شیافزا  جبمو  ،یشیو  معلق  رینظ  ییهانده یانتشار  (، PM₁₀و    PM₂.₅)  ذرات 

مونوکس (SO₂) گوگرد  دیاکسی ، د(NOx) تروژنین  ی دهایاکس زم (CO) دکربنی،  ازن سطح   & Seinfeld) شودی م (O₃) نی و 

Pandis, 2016  .) 

ها، ارتفاع بناها، کاهش  ساختمان  ی دارد. تراکم بالا   هاندهیدر کنترل پراکنش آلا   یشهر نقش مهم  ی ساختار کالبد  گر،ید   ی سو  از

 ندیو کاهش فرآ  یعیطب  هی موجب کاهش سرعت باد، محدود شدن تهو  تواندی م  ی شهر  ی هادره  ی ریگباز و شکل  ی نسبت فضا

در    ی تری مدت طولان  ی برا  ی صنعت  ی هات یو فعال  کیاز تراف  ی ناش  ی هاندهیآلا   ،یطیشرا  نیشود. در چن  هانده یآلا  ی سازقیرق

 .  (Oke, 1988)  شوندیم  ی متراکم شهر ی هادر بخش  هاندهیغلظت آلا  شیو موجب افزا مانندی م  یباق  نیسطح زم  یکینزد
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اند و اختلاف غلظت  استفاده کرده  ی شهر  ییگرما  رهیمشابه شدت جز  ی کرد یمطالعات از رو  یبرخ  ده،یپد  نیشدت ا  یابیارز  ی برا

در نظر    هاندهیشدت تجمع آلا   سهیمقا  ی برا  ی عنوان شاخصرا به   ی رامونیو مناطق مرجع پ   ی شهر   ی هاستگاه یا  انی م  هاندهیآلا 

استاندارد و مورد توافق   یروش محاسبات  کی، هنوز   (UHII)ی شهر  ییگرما  رهیشدت جز  صحال، برخلاف شاخ  نیاند. با اگرفته 

نوع آلا   ی شهر  یآلودگ  رهیشدت جز  نیی تع  ی برا  یجهان بر اساس  ندارد و مطالعات مختلف  نوع    اسیمق   نده،یوجود  مطالعه و 

 توانیرا م  UPI  ی ریگشکل   ،ی نظر مفهوم  از.   (Ulpiani, 2021)  اندرا به کار گرفته   یمتفاوت  ی هامورد استفاده، روش  ی هاداده

 ی هایژگیدوم، و  ؛ی و مصرف انرژ  عیونقل، صناشامل حمل  ی دانست: نخست، منابع انتشار شهر  یحاصل تعامل چهار عامل اصل

انتقال آلا   هیشهر که بر تهو  ی و کالبد  کیمورفولوژ   یرز م  هیلا   ی های ژگیو و  یهواشناخت   طیسوم، شرا  گذارند؛ یاثر م   هاندهیو 

و    ی شهر  ش یهوا، گرما  یآلودگ  انی و چهارم، ارتباط متقابل م  کنند؛ ی را کنترل م   هانده یاختلاط و پراکنش آلا   ندیکه فرآ  ی شهر

 (. Fernando, 2010; Santamouris, 2015) شودیم ی شهر ستمیدر س دهیچیپ ی بازخوردها جادیکه موجب ا ی مصرف انرژ

 هوا  کیفیت بر جوی   های ویژگی تأثیر

 یها ط یوابسته است. در مح  هاندهیآلا   ی سازانتقال، اختلاط و پراکنده  ی جو برا  تیبه ظرف  ی اد یتا حد ز  ی شهر  ی هوا  تیف یک

موجب محدود   تواندی دما م  یاختلاط و وقوع وارونگ  هیلا   نییکاهش سرعت باد، ارتفاع پا  ،ی جو   داریپا  طیمتراکم، شرا  ی شهر

عمود انتقال  افزا  هاندهیآلا  ی شدن  آن  شیو  نزدغلظت  در  زم   یکیها   ، ی منظر عملکرد   از(Fernando, 2010).   شود   ن یسطح 

عنوان مثال،  از موارد مشترک هستند. به   ی اری در بس   ی شهر  یآلودگ   رهیو جز  ی شهر   ییگرما  رهیجز  ی ریگمؤثر بر شکل   ی هایژگیو

با    توانندی م شوند،ی م UHI د یکه موجب کاهش اتلاف گرما و تشد  ریبالا و سطوح نفوذناپذ  یبلند، تراکم ساختمان  ی هاساختمان

را  UPI و UHI ان یرابطه م ن،یفراهم کنند. بنابرا زیرا ن  هانده ی تجمع آلا  طیشرا  ، یعیطب  هیهوا و کاهش تهو انیمحدود کردن جر

اثرگذار  توانی م شهر  ی حاصل  ساختار  فرآ  یانسان  ی هاتیفعال  ،ی مشترک  (.  Cheval et al., 2024) دانست  ی جو  ی ندهایو 

  یبرا   ی انرژ  ی تقاضا  شیبا افزا  تواندیم  ی شهر  ی دما  شیاست. افزا  هیدوسو  یتیماه  ی دارا  دهیدو پد  نیا  انیتعامل م  ن،یهمچن

 یندها یفرآ  رییتغ  قیاز طر  زین  ی جو  ی هاندهیآلا   یدهد؛ در مقابل، برخ  شیرا افزا   هانده یمصرف سوخت و انتشار آلا  ش،یسرما

باشند )  یحرارت  طیشرا  رب  توانندی م  ی جو  ی های ژگیو و  یتابش اثرگذار  اSantamouris, 2015شهر  از  زمان  هم   یبررس   رو،نی(. 

 یضرور  UHIو ارتباط آن با    UPI  ی ریگشکل  ی درک کامل سازوکارها  ی انتشار برا  ی و الگوها  ی ساختار شهر  ،یجو   ی هایژگیو

 است. 

 شهری  انرژی تقاضای. 3-3

 ساختمان  در انرژی  تقاضای  های مؤلفه و تعریف.

 دمای  قوی، UHI دارای   شهرهای   در.  هاستساختمان  سرمایشی  و  گرمایشی  نیازهای   تأثیر  تحت  شدت  به  شهری   انرژی   تقاضای 

 ,.Ahmed et al)   دهدمی  افزایش   شدتبه  را  سرمایش  به  نیاز  داخلی،  فضای   با  دما  اختلاف  این  و  است  بالاتر  بیرونی  محیط

  کنندهتعیین   کند،می   تنظیم  را  باد  به  دسترسی  که  محله  کلی  هندسه  و  پوسته،  نفوذپذیری   ساختمان،  فرم  همچون  عواملی .(2025

 .هستند  سرمایشی بار میزان

 شهری  بافت در انرژی  های سیستم  کارایی

 از   درصد  25  تا  تواندمی  شهری   گیاهی  پوشش  افزایش  مانند  طبیعت  بر  مبتنی  راهکارهای   که  دهدمی   نشان  پژوهشی  شواهد

  تهویه  های دستگاه   راندمان  به  صرفاً  انرژی  های سیستم   کارایی .(Ahmed et al., 2025)  دهد  کاهش  را  سرمایشی  انرژی   تقاضای 
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  بر دقیق طوربه   را UHI اثرات قادرند  که  بینی پیش  های مدل . است  محله ریزاقلیمی شرایط از تابعی شدت به  بلکه نیست،  وابسته

 . (Ni et al., 2025) هستند حیاتی آینده در شهری  انرژی  شبکه سازی بهینه  برای  کنند، اعمال هاساختمان انرژی  مصرف

 کارکردی و مفهومی ارتباط. 3-4

 یادگیری  مانند)  مصنوعی  هوش  از  که  مدرن  گربینی پیش  های مدل.  دارد  ریشه  جوی -کالبدی   فرایندهای   در UPI و UHI تعامل

 بلادرنگ  های بینی پیش   سمت  به  عددی   سنتیِ  های مدل   از  ما  رویکرد  تغییر  حال  در  کنند،می   استفاده(  ترکیبی  های مدل  و  عمیق

  ایگونه به   است؛  «هوشمند»  رویکرد  یک  نیازمند  ، UPIو UHI با  مواجهه  در  شهری   مدیریت  چالش . (Ahmed et al., 2025)  هستند

 Lai) شوند مدیریت یکپارچه صورتبه انرژی  مصرف کاهش  های استراتژی  و( باد مسیرهای  طراحی مانند) کالبدی  مداخلات که

et al., n.d.  .) 

 روش پژوهش   .4

 ره یجز   ،ی شهر  ییگرما  رهیجز   انیمند مطالعات مرتبط با تعامل منظام   لیو تحل  ی بندطبقه   ، یی پژوهش حاضر با هدف شناسا

 لیمند همراه با تحلمرور نظام  کردیموضوع، از رو  ی ارشتهان یم  تیانجام شده است. با توجه به ماه  ی انرژ  ی و تقاضا  ی شهر  یآلودگ

  یفیک  ی محتوا  لیو انتخاب مطالعات معتبر به کار رفت و تحل  ی غربالگر  ،ییشناسا  ی برا  منداماستفاده شد. مرور نظ  یفیک  ی محتوا

 لیتحل ندیمورد استفاده قرار گرفت. فرا ین یبش یپ ی هاو مدل  یروابط مفهوم  ،یارتباط ی ها، الگوهاها، روشاستخراج مؤلفه ی برا

 .شد انجام  MAXQDA Analytics Pro 2018  افزاربا استفاده از نرم ی فیک

شدند.    ی گردآور Google Scholar و ScienceDirect  ، Scopus  یعلم  ی هاگاه یمند در پانظام  ی وجو جست  قیپژوهش از طر  منابع

،  Urban Heat Island  ،Urban Pollution Island پژوهش، از جمله  یاصل  ی مرتبط با محورها  ی هادواژه یوجو با استفاده از کلجست

Air Pollution  ،Urban Air Quality  ،Energy Demand  ،Building Energy Consumption  ،Cooling Energy  ،Electricity 

Demand  ،Urban Climate  ،Predictive Model و Machine Learning یبول  ی از عملگرها  هادواژهی کل  بیترک  ی انجام شد. برا 

AND و OR وارد   زبانیس یشد و تنها منابع انگل  نیی تع  2026تا    2020از سال    یمطالعات مورد بررس  ی . بازه زماندیاستفاده گرد

 .شدند ی غربالگر ندیفرا

مع  ی برا مطالعات،  مشخص  ی ارهایانتخاب  خروج  و  مطالعات  ف یتعر  یورود  تحل  یشد.  به   لیوارد  که  مستق شدند   ا ی  میصورت 

 ، یانرژ  ی تقاضا  ،ی شهر  ی هوا  تی فی هوا، ک  یآلودگ  ،ی شهر  یآلودگ  رهیجز  ،ی شهر  ییگرما  رهیجز  ی از محورها  یک یبا    میرمستق یغ

مشخص،    یروش علم   ی دارا   د یمطالعات با  ن،ی مرتبط بودند. همچن  ینی بش یپ  ی هامدل   ای  ،یشی ساختمان، بار سرما  ی مصرف انرژ

. در مقابل، منابع  بودندی م  یو متن کامل قابل دسترس   یابیقابل ارز  ی چارچوب نظر  ای  ،ی آمار  لی تحل  ،ی سازمدل   ،یتجرب  ی هاداده

  ی با محورها  ی که ارتباط روشن  یطالعاتو م  یرعلمیمنابع بدون متن کامل، مقالات غ  ،یمطالعات فاقد ارتباط موضوع  ،ی تکرار

 .حذف شدند لیپژوهش نداشتند، از تحل یاصل

  ییشناسا  ی علم  ی هاگاه یمنبع از پا  1۸6انجام شد. در مرحله نخست،    PRISMAمطالعات با الهام از چارچوب    ی غربالگر  ندیفرا

شد و پس   یمنابع بررس   دهی . در مرحله بعد، عنوان و چکافتیمورد کاهش    174تعداد منابع به    ، ی شد. پس از حذف منابع تکرار

ارتباط   زانیمتن کامل، مقالات از نظر م  یابیماند. در مرحله ارز   یمتن کامل باق   یابیارز  ی رامقاله ب  96از حذف مطالعات نامرتبط،  

شدند.    ی بررس  ی نیبش ی پ  ی هاو مدل  یلیتحل  ی ها روش  ،ی انرژ  ی تقاضا   ،ی شهر  یآلودگ   رهیجز  ،ی شهر   یی گرما  رهیجز  ی با محورها
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نها به  ی ارهایمقاله مع  55  ت،یدر  را دارا بودند و  به پژوهش  نها  عنوانورود    ، ییشناسا  ندیانتخاب شدند. فرا  لیتحل  ییجامعه 

 نشان داده شده است.  1در شکل  PRISMAو انتخاب مطالعات در نمودار  ی غربالگر

 

  پژوهش   PRISMA2020: نمودار 1شکل 

 ا ی پژوهش، جمله، بند    نیدر ا  لیشد. واحد تحل MAXQDA افزارمقاله وارد نرم  55متن کامل    ، ییپس از انتخاب مطالعات نها

در سه مرحله انجام شد. در مرحله    ی کدگذار  ندیپژوهش اشاره داشتند. فرا  یاصل  ی از محورها  یکیبود که به    ییهاپاراگراف

انجام گرفت. در   ی سازو مدل   ی انرژ  ،ی انده یآلا   ، یمیاقل  ،یکی زیمرتبط با عوامل ف  م یه استخراج مفا  ی برا  هیاول  ی نخست، کدگذار 

 ی شدند. در مرحله سوم، کدها  یدهبالاتر سازمان   ی مفهوم  ی و در قالب محورها  ی نی پوشان بازبمشابه و هم   ی مرحله دوم، کدها

 .شدند   ی بندپژوهش طبقه  یاصل ی هادر قالب تم یینها

 ی کردها یاختلاط و انتقال هوا، رو  ی ندهایو فرا  ی شهر  ی مرز  هیلا   ییایپژوهش شامل پو  یاصل  ی هاشده، تم انجام  لیاساس تحل  بر

 ،ی شهر  یآلودگ  رهیو جز  ییگرما   رهیتعامل و بازخورد متقابل جز  ، یو همبستگ  ی آمار  لیتحل  ی هاروش  ، ینی بشی و پ  ی سازمدل 

ف  ییای میش  ی ندهایفرا شاخ  یکیزیو  ترک  ی هاصجو،  و    ی پارامترها  ،یشهر  ی انرژ  ی تقاضا   ی هامؤلفه  ها،ندهیآلا   بی غلظت 

 رهیجز  ی ـ مکان  ی زمان  ی شدت و الگوها  ی هاو شاخص  ،ی سطوح شهر  یو حرارت  یکیزیف  ی هایژگ یو  ،ی جو  طیو شرا  ی هواشناخت

 .بودند ی شهر ییگرما

 ی برا Code Frequencies یاستفاده شد. خروج  MAXQDA افزارمختلف نرم   ی هایاز خروج  هاافته ی  لیاستخراج و تحل  ی برا

 ع یتوز  یبررس  ی برا Code Matrix Browser هر کد،    ییپوشش محتوا  زانیم  لی تحل  ی برا Code Coverage کدها،    یفراوان  یبررس

م و هم  لیتحل  ی برا  Code Relations Browserاسناد،    انیکدها در  و  ی رخداد روابط   Summary و Summary Grid کدها، 
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Tables ا  ی محتوا  ی سازخلاصه  ی برا از  استفاده  رفتند.  کار  به  شناسا  هایخروج   نیمقالات  روابط    ی محورها  ییامکان  غالب، 

 .را فراهم کرد یپژوهش ی هاتکرارشونده و شکاف  ی الگوها  ،یمفهوم

نامرتبط حذف شدند.    ی مشابه ادغام و کدها  ی شد. کدها  ین یدر چند مرحله بازب   ی کدگذار  ندیفرا  ل،یاعتبار تحل  شیافزا   ی برا

نها  ن،یهمچن اصل  ییساختار  پرسش  پژوهش،  اهداف  با  ادب  قیتحق  ی کدها  مفهوم  سهیمقا  ی نظر  اتیو  انسجام  تا  و    ی شد 

از    لیتحل  یشناختروش استفاده  شود.  دادهنظام   تیریمد  مکانا  MAXQDAحفظ  بازمند    شده، ی کدگذار  ی هابخش   یاب یها، 

ها و مؤلفه   انیروابط م   ،یاصل  ی هادر قالب تم  هاافته ی  ت، یرا فراهم کرد. در نها  میمفاه  انی روابط م  لیکدها و تحل  عیتوز  یبررس

روش پژوهش   یکل  اگرامی. دشدند  لیتحل  ی انرژ  ی و تقاضا  ی شهر  یآلودگ  رهیجز  ،ی شهر  ییگرما  رهیتعامل جز  یچارچوب مفهوم 

 ارائه شده است.  2در شکل 

 

 : دیاگرام روش پژوهش 2شکل 
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   های پژوهشیافته .5

و انتخاب منابع مرتبط    ی . پس از غربالگرشودیمند مطالعات منتخب ارائه منظام   ی محتوا  لیحاصل از تحل   جیبخش، نتا   نیدر ا 

  افزار نرم   طی شده از مقالات در محاستخراج  ی د یکل   می مفاه  ،ی انرژ  ی و تقاضا  ی شهر  یآلودگ  رهیجز  ،ی شهر  ییگرما  رهیبا تعامل جز

MAXQDA   از مطالعات منتخب استخراج    شدهی ارجاع کدگذار/  شدهی گذارکد  ی هابخش   4,060  ،شدند. در مجموع  ی کدگذار

 یکد اصل  10مشابه، در قالب    ی کدها  عیو تجم  های حذف همپوشان  ،ی مفهوم  ین یپس از بازب  شدهیگذارکد  ی هابخش   نیشد. ا

غالب   ی شد تا محورها  یبررس  یاصل  ی کدها  ی فراوان  عیدر سه سطح انجام گرفت. نخست، توز  هاافتهی  لیتحل  .شدند  یدهسازمان 

  ی موضوع   ی تمرکز مطالعات منتخب بر محورها   زانیم  یبررس  ی کدها برا-سندگانینو  سیشوند. دوم، ماتر  ییشناسا   اتیدر ادب

  یو تقاضا  UHI  ،UPI  انی م  ی مفهوم  ی وندهای شد تا پ   یبررس  ی اصل  ی کدها  انیم  ی رخداد شد. سوم، روابط هم   لیمختلف تحل

و سنتز   ی رخدادهم  لیتمرکز مطالعات، تحل  ی کدها، الگو   یفراوان  عیشامل توز  هاافتهیاساس، بخش    نیشود. بر ا  ییشناسا  ی انرژ

  ی ریگشکل  ی و مبنا  دهدی شده را نشان ماستخراج  یاصل  ی و کدها  سندگانیارتباط نو  سیماتر ،  1  جدول  .هاستافته ی  یمفهوم

مطالعات منتخب استخراج شد.    انیاز م  شدهی کدگذارقطعه    4,060مطالعه است. در گام نخست، مجموعاً    نیا  یلیچارچوب تحل

معنا و حفظ    ی از پراکندگ  ی ریجلوگ  ی برا  ،داشتند   ی همپوشان  یاز نظر مفهوم  شدهی  گذارکد  یهابخش از     ی اریاز آنجا که بس 

اعداد    ن،یدست آمد. بنابرابه   (Parent Codes) یکد اصل  10  ت یواحدها در چند مرحله ادغام شدند و در نها  نیا   ،یلیانسجام تحل

 .اندشدهی بررس  اتیهر محور در بدنه ادب یدهنده تراکم مفهومبلکه بازتاب  ستند،یخام ن  یشده در جدول صرفاً فراواندرج

مانند    ییزمان محورهاپوشش هم   لیدلبه    (2025و همکاران )  یآذرگشاسب  و   (2026و همکاران )  نویبرنارد  ی د  مانند  یمطالعات

پژوهش   یچارچوب مفهوم   ی ریگدر شکل  ینقش مهم   ،ی جو  ی ندهایو فرا  ی سازمدل   ،ی هواشناخت  ی ، پارامترهاUHI–UPI تعامل

  شیگرما  انیاند رابطه م تلاش کرده  رایز  شوند،یمحسوب م  اتیدر ادب  ی ندبعدچ  ی کردها یاز رو  ییهامطالعات نمونه  نیدارند. ا

  آذر یمعروف  مانند  یمقابل، مطالعات  در  .کنند   یبررس  کپارچهینسبتاً    یرا در قالب  ی انرژ  ی امدهایو پ  ی جو  طیهوا، شرا  یآلودگ  ،ی شهر

 ن یهستند. ا  اتیمحور ادبمدل شیگرا  ندهینما  شتر یب (2024چِوا و همکاران ) ، (2025)  ن یو مرابت  ی کیاِسنا،  (2026و همکاران )

آن هستند    انگریو ب  دهندینشان م   ی بالاتر  یفراوان  ی و انرژ  ی آمار  لیتحل  ،ین یبش ی پ  ،ی سازمرتبط با مدل  ی مطالعات در کدها

انرژ UHI اثرات  ی سازیو کم  ی ن یبش یپ  ،ی سازه یدنبال شبموجود به  اتیاز ادب  یبخش مهم  هک  یمیاقل  طیو شرا   ی بر مصرف 

  ( 2026ونتورا و همکاران )و    (2024چِوا و همکاران )،  (2026و همکاران )  آذری معروف  مانند   یمطالعات  ن، یهمچن  .است  ی شهر

پارامترها UHI ی مکان-یزمان  ی شدت و الگوها  ،ی سطوح شهر  یو حرارت  یکیزیف  ی هایژگیبر و  شتریب تمرکز   یهواشناخت  ی و 

در   یمحل  یم یاقل  طیو شرا   ی ریسطح، نفوذناپذ  ی زبر  ،یاهیگ  شنقش مصالح، آلبدو، پوش  نییگروه از مطالعات در تب   نیدارند. ا

  ک یموجود از    اتیکه ادب  دهدی کدها نشان م - سندگانینو  سیماتر   لیمجموع، تحل  در  .دارند  تی اهم UHI دیتشد  ای  ی ریگشکل

  یآلودگ  ،یمحل  میاقل  ،ی سطح شهر  ان یم  وند یکه پ   یمطالعات  گر،ید  ی است و از سو  یکم  لیو تحل  ی سازبر مدل   یشدت متک سو به 

 کنند، هنوز محدودتر هستند.    یبررس کپارچهی صورت را به ی انرژ ی هوا و تقاضا

 MAXQDA لیشده از تحلاستخراج یاصل ی ارتباط مطالعات منتخب با کدها سیماتر: 1جدول 

  ییایپو  

 هیلا

یمرز  

 یسازمدل

و 

ی نی بشیپ  

  لیتحل

و  یآمار

ی همبستگ  

تعامل  
UHI

–

UPI 

  یندهایفرا

و  ییایم یش 

ی کی زیف  

غلظت و  

 بی ترک

ها ندهیآلا  

 یتقاضا

یانرژ  

 یپارامترها

ی هواشناخت   

ها یژگیو

سطح  ی

ی شهر  

شدت و 

  یالگوها

 یمکان-یزمان
UHI 

A. Di 

Bernardino 

et al.2026 

0 7 7 9 4 9 10 12 6 9 
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  ییایپو  

 هیلا

یمرز  

 یسازمدل

و 

ی نی بشیپ  

  لیتحل

و  یآمار

ی همبستگ  

تعامل  
UHI

–

UPI 

  یندهایفرا

و  ییایم یش 

ی کی زیف  

غلظت و  

 بی ترک

ها ندهیآلا  

 یتقاضا

یانرژ  

 یپارامترها

ی هواشناخت   

ها یژگیو

سطح  ی

ی شهر  

شدت و 

  یالگوها

 یمکان-یزمان
UHI 

A. Lefevre et 

al.2025 
4 10 0 0 0 0 8 13 12 5 

Abdul Aziz 

et al.2024 
0 8 1 0 0 0 11 10 0 0 

Abhiraj 

Tiwari et 

al.2026 

0 2 0 0 0 0 0 7 0 0 

Ahmed 

Marey et 

al.2025 

0 20 0 0 0 0 7 7 7 7 

Ali Akbar 

Rezazadeh et 

al.2025 

0 13 0 4 0 5 9 5 0 3 

Ali Aslani et 

al.2025 
0 9 4 5 4 2 5 5 22 9 

Ali Heydari 

et al. 
2 12 4 4 3 0 5 6 23 9 

Ali Majnoon 

et al.2025 
0 36 8 4 0 0 11 5 0 6 

Ali Najah 

Ahmed et 

al.2025 

0 10 6 4 0 0 6 2 7 3 

Alireza 

Attarhay 

Tehrani et 

al.2025 

0 7 0 2 1 0 8 4 5 3 

Alireza 

Karimi et 

al.2026 

0 22 3 4 0 0 11 2 14 12 

Amina Salhi 

et al.2025 
0 75 14 15 0 0 16 0 1 3 

Amnuaylojar

oen 2025 
0 44 6 20 0 0 0 11 0 6 

Baoling Gui 

et al.2025 
0 25 18 25 0 0 5 0 26 3 

Byeongseong 

Choia et 

al.2026 

0 51 8 0 0 0 30 1 3 11 

Darvishvand 

et al.2025 
0 33 14 2 0 1 44 2 1 1 

Delgado-

Enales et 

al.2025 

1 18 9 10 1 2 14 6 18 12 

Elda Cina et 

al.2025 
0 8 2 2 2 1 18 2 8 3 

Elham 

Bahadori et 

al.2025 

0 24 2 6 3 1 11 3 14 7 

Farzad 

Hashemi et 

al.2025 

1 25 5 2 1 0 11 8 7 7 

Fei Zhao et 

al.2025 
1 28 4 1 1 0 8 5 11 11 

Fiona 

Federer et 

al.2026 

3 12 3 13 3 0 0 10 10 11 

Forood 

Azargoshasbi 

et al.2025 

1 18 0 36 6 0 12 9 9 14 

Gashaw T. 

Mekonnen et 

al.2025 

0 9 3 7 0 1 7 0 14 15 

Giuseppe 

Aruta et 

al.2025 

0 23 2 2 3 0 15 9 11 11 

Hongwei Liu 

et al.2026 
0 18 4 3 1 4 8 6 1 5 

I˜nigo 

Delgado-
2 45 3 3 1 1 13 8 17 13 
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  ییایپو  
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یمرز  

 یسازمدل

و 

ی نی بشیپ  

  لیتحل

و  یآمار

ی همبستگ  

تعامل  
UHI

–

UPI 

  یندهایفرا

و  ییایم یش 

ی کی زیف  

غلظت و  

 بی ترک

ها ندهیآلا  

 یتقاضا

یانرژ  

 یپارامترها

ی هواشناخت   

ها یژگیو

سطح  ی

ی شهر  

شدت و 

  یالگوها

 یمکان-یزمان
UHI 

Enale et 

al.2025 

Ilkim Canli 

Akyol et 

al.2025 

0 31 2 1 1 1 52 10 2 3 

J. Litardo et 

al.2020 
3 5 0 1 2 1 12 8 27 10 

Jia Siqi, 

Wang 

Yuhong2020 

1 7 4 1 5 0 2 6 18 18 

Jin Rui et 

al.2026 
0 26 2 1 0 0 6 6 12 16 

José-Alberto 

Solís-

Villarreal et 

al.2024 

0 20 18 3 0 0 28 5 5 3 

Lidia 

Vitanova et 

al.2025 

2 16 6 3 0 0 15 10 25 12 

Loïc 

Frayssinet et 

al.2018 

5 20 2 4 5 0 41 6 20 7 

Manan Singh 

& Ryan 

Sharston.202

2 

0 5 2 6 0 1 18 11 5 9 

Meng Zhang 

, Zhihui Li et 

al.2025 

0 24 8 0 5 0 0 7 1 2 

Muhammad 

Ehtsham et 

al.2025 

0 61 0 2 1 1 19 14 0 4 

Muhammad 

Khalid Anser 

et al.2025 

1 1 1 4 1 2 9 7 31 7 

Naga 

Venkata Sai 

Kumar 

Manapragada 

et al.2025 

0 27 1 3 1 0 8 3 11 3 

Pengyuan 

Shen2025 
0 25 2 5 3 0 10 6 10 7 

Rasool 

Maroofiazar 

et al.2026 

1 23 8 1 1 1 16 7 33 20 

Reda 

Snaiki&, 

Abdelatif 

Merabtine.20

25 

1 65 10 7 2 1 4 6 3 11 

Sarowar 

Morshed 

Shawon et 

al.2025 

0 36 0 3 1 0 42 10 0 2 

Sergi 

Ventura et 

al.2026 

2 15 4 12 1 1 0 20 24 25 

Sheng Liu et 

al.2025 
0 0 6 3 3 0 26 5 25 20 

Soheil Fathi 

et al.2020 
0 18 2 2 1 0 49 4 3 3 

Sorin Cheva 

et al.2024 
3 16 4 2 3 0 1 22 30 24 

Xiufeng Liu 

et al.2026 
0 6 4 0 0 0 28 0 0 0 

Xueli Ni et 

al.2025 
1 15 0 3 3 1 1 13 24 22 

Yiwen Zhu 

et al.2026 
0 13 4 5 2 0 0 1 40 18 
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  ییایپو  

 هیلا

یمرز  

 یسازمدل

و 

ی نی بشیپ  

  لیتحل

و  یآمار

ی همبستگ  

تعامل  
UHI

–

UPI 

  یندهایفرا

و  ییایم یش 

ی کی زیف  

غلظت و  

 بی ترک

ها ندهیآلا  

 یتقاضا

یانرژ  

 یپارامترها

ی هواشناخت   

ها یژگیو

سطح  ی

ی شهر  

شدت و 

  یالگوها

 یمکان-یزمان
UHI 

Yu Chen et 

al.2025 
0 42 1 39 0 0 3 0 2 0 

Yuan Lai et 

al.2024 
0 21 0 14 0 0 12 5 5 5 

Zhiwei Xie 

et al.2025 
0 28 6 0 0 0 11 0 11 4 

Zhiyuan 

Zhang et 

al.2026 

10 27 4 4 0 5 10 3 2 1 

 

و    ی سازمدل   ی کردهایکد »رو  ج،یاساس نتا  بر   .دهدیپژوهش را نشان م  یکد اصل  10  یو درصد فراوان  یفراوان  عیتوز  2جدول  

را به خود اختصاص داده   یفراوان  نیشتریدرصد، ب 6۸/29ارجاع، معادل    1,205با    «ی شهر  یو آلودگ  یمیاقل  ی رهایمتغ  ین یبش یپ

 یهایژگی»ودرصد، و کد  ۸۸/17ارجاع، معادل    726با  «  UHI  متأثر از دما و  ی شهر   ی انرژ  ی تقاضا  ی هااست. پس از آن، کد »مؤلفه 

بر تشک  ی سطوح شهر  یو حرارت  یکیزیف   .قرار دارند  ی بعد  ی هادرصد، در رتبه   17/15ارجاع، معادل    616با  «  UHI  ل یمؤثر 

درصد، و   21/11ارجاع، معادل    455با    «ی شهر  ییگرما  رهیجز  یمکان - یزمان  ی شدت و الگوها  ی ها»شاخص  ی کدها   ن،یهمچن

از    یدرصد، سهم قابل توجه  69/۸ارجاع، معادل    353هوا« با    یو آلودگ UHI مؤثر بر  ی جو  طیو شرا  یهواشناخت  ی »پارامترها

 شدت  ،ین ی بش یپ  ،ی سازاز مطالعات بر مدل  یکه بخش مهم  دهدی الگو نشان م  نی. ادهندیم  لیرا تشک  یمورد بررس  اتیادب

UHIو    ی ندیفرا  ی مرتبط با سازوکارها   ی مقابل، کدها  در   .اندتمرکز داشته   محوری انرژ   ی امدهایو پ  ی سطح شهر  ی های ژگی، و

ارجاع، معادل    312هوا« با    یو آلودگ  ی شهر  ییگرما  رهیدارند. کد »تعامل و بازخورد متقابل جز  ی سهم کمتر  ی شهر  یآلودگ

درصد، در   5.69ارجاع، معادل    231با    «یو آلودگ UHI در مطالعات  یو همبستگ  ی آمار  لیتحل  ی هادرصد، و کد »روش  6۸/7

با    «ی شهر  شیگرما  طیجو در شرا  یکیزیو ف  یی ایمیش  ی ندهای»فرا  ی کدها  ،یسطح فراوان  نیترن ییقرار دارند. در پا  یانیسطح م

درصد،  11/1ارجاع، معادل   45اختلاط و انتقال هوا« با  ی ندهایو فرا ی شهر یمرز  هیلا  ییایدرصد، »پو ۸5/1ارجاع، معادل  75

  نیا  .درصد، قرار دارند  03/1ارجاع، معادل    42با    «ی شهر  یآلودگ   رهیهوا در جز  ی هاندهیآلا   ب یغلظت و ترک   ی هاو »شاخص

 یامدهایو پ  ی سطح شهر  ی های ژگی، وUHIشدت    لیمحور، تحلمدل   ی کردهایبر رو  شتریموجود ب  اتیکه ادب  دهدی نشان م  عیتوز

کمتر مورد توجه   UPI  قیدق  ی هاو شاخص   ی مرز   هیلا   ییایجو، پو  یی ایمیش-یکیزیف  ی سازوکارها  کهی تمرکز دارد، در حال  ی انرژ

 اند. قرار گرفته

 اصلی پژوهش  :  فراوانی و درصد فراوانی کدهای 2جدول 

های اصلی پژوهش کد  درصد فراوانی فراوانی  

6۸/29 1205 بینی متغیرهای اقلیمی و آلودگی شهریسازی و پیشرویکردهای مدل   

UHI 726 ۸۸/17های تقاضای انرژی شهری متأثر از دما و  مؤلفه  

UHI 616 17/15های فیزیکی و حرارتی سطوح شهری مؤثر بر تشکیل ویژگی  

21/11 455 مکانی جزیره گرمایی شهری- های شدت و الگوهای زمانیشاخص  

69/۸ 353 و آلودگی هوا  UHIپارامترهای هواشناختی و شرایط جوی مؤثر بر   

6۸/7 312 تعامل و بازخورد متقابل جزیره گرمایی شهری و آلودگی هوا  

69/5 231 و آلودگی  UHIهای تحلیل آماری و همبستگی در مطالعات روش  

۸5/1 75 فرایندهای شیمیایی و فیزیکی جو در شرایط گرمایش شهری  

11/1 45 پویایی لایه مرزی شهری و فرایندهای اختلاط و انتقال هوا  
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UPI 42 03/1های هوا در جزیره آلودگی شهری ) های غلظت و ترکیب آلایندهشاخص  

 100.00 4060 مجموع  

 

 ی  اصل یکدها یرخدادهم لیتحل. 4-1

شده از  استخراج  ی محور  م یانجام شد تا مشخص شود مفاه  یاصل   ی کدها  انیم  ی رخدادهم   لی کدها، تحل  یفراوان  ل یپس از تحل

  که یاست. در حال یی ها قابل شناساآن  انیم ی مفهوم ی وندهای اند و چه نوع پظاهر شده گریکدیمطالعات منتخب چگونه در کنار 

ساختار    یامکان بررس  ی رخدادهم   لیها تکرار شده است، تحلاندازه در مجموعه داده  ههر کد تا چ  دهدی نشان م  یفراوان  لیتحل

 ، ی شهر  ییگرما  رهیجز  انیدهنده ماتصال  ی محورها  ییشناسا  ی برا  لیتحل  نی ا  ن،ی. بنابراکندیکدها را فراهم م  انیم  ی ارابطه

 یبا استفاده از خروج  یاصل  ی کدها  ی رخدادهم   سیمرحله، ماتر  نیا  در  .کار گرفته شدبه  ی انرژ  ی و تقاضا  ی شهر  یآلودگ  رهیجز

Code Relations Browser   افزاردر نرم  MAXQDA   .پژوهش    یاصل   ی کدها  ی رخدادهم   یرنگ   سیماتر  3در شکل  استخراج شد

 بیان شده است.    MAXQDAدر  Code Relations Browser یبر اساس خروج 

 MAXQDAدر  Code Relations Browser یپژوهش بر اساس خروج یاصل  ی کدها  ی رخدادهم یرنگ س یماتر: 3شکل 

Code 
System 

 هیلا

 ی مرز

مدل

 ی ساز

  لیتحل

 ی آمار

تعامل  
UHI–UPI 

م یش

 جو  ی

ها شاخص 

 UPI ی

  ی تقاضا

 یانرژ

هواش

 ی ناس

هایژگیو

 سطح   ی

شدت  
UHI 

 0 2 1 0 0 2 0 0 1 0 یمرز هیلا

 2 0 1 2 0 0 0 1 0 1 یساز مدل 

 لیتحل

 یآمار

0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 

تعامل 

UHI–
UPI 

0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 

 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 جو یمیش

ها شاخص

 UPI ی 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

 ی تقاضا

 ی انرژ

0 2 1 6 1 1 0 0 0 1 

           

 4 0 0 0 0 1 1 0 1 1 ی هواشناس

  ی هایژگیو

 سطح 

2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

شدت 

UHI 

0 2 0 0 0 0 1 4 0 0 

 

لحاظ شدند.    لیدر تحل  بارکی تنها    یقطر اصل  ی در دو سو  ی متقارن دارد، روابط تکرار   یتی ماه  ی رخداد هم   سی از آنجا که ماتر

  ل،یتحل  نیا  در .حذف شد  ل یهر کد با خودش است، از تحل  ی رخداددهنده هم که نشان  س،یماتر  ی قطر اصل  ریمقاد  نیهمچن

  یآمار  ای  یعنوان رابطه علّشدند، نه به  ریکدها تفس  انیم  یمفهوم   وندیپ  یاز شدت نسب  یعنوان شاخصبه  ی رخداد هم  ریمقاد
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اند. جدول  مشترک ظاهر شده   یلیتحل  ی هانه ی که دو مفهوم تا چه اندازه در زم  دهندی شده نشان م ارائه  ریمقاد  ن،ی. بنابرامیمستق 

  .دهدی را نشان م یاصل ی کدها انیم یرخداد هم  تخبده رابطه من ،3

   MAXQDAدر  Code Relations Browser یبر اساس خروج یاصل ی کدها انیم ی رخدادده رابطه منتخب هم : 3جدول 

رخدادجفت کدهای هم ردیف مقدار  

رخدادی هم  

سطح  

 رابطه 

 تفسیر تحلیلی 

تعامل و بازخورد متقابل جزیره   1

گرمایی شهری و آلودگی هوا ×  

های تقاضای انرژی شهری متأثر مؤلفه

 UHIاز دما و 

در ادبیات  UPIو  UHIدهد که پیوند میان نشان می قوی  6

مورد بررسی عمدتاً در ارتباط با پیامدهای  

ویژه افزایش بار سرمایشی، تغییر الگوی  محور، بهانرژی 

مصرف برق و تشدید تقاضای انرژی شهری، مطرح  

 شده است. 

پارامترهای هواشناختی و شرایط جوی  2

و آلودگی هوا ×  UHIمؤثر بر  

- های شدت و الگوهای زمانیشاخص

 مکانی جزیره گرمایی شهری

نسبتاً   4

 قوی 

بیانگر نقش شرایط جوی مانند دما، سرعت باد، 

رطوبت، تابش خورشیدی و پایداری جو در کنترل  

 است.  UHIمکانی -شدت و تغییرپذیری زمانی

پویایی لایه مرزی شهری و فرآیندهای  3

اختلاط و انتقال هوا × فرآیندهای  

شیمیایی و فیزیکی جو در شرایط  

 گرمایش شهری

دهنده ارتباط میان اختلاط عمودی، انتقال هوا و نشان متوسط  2

ها فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی مؤثر بر رفتار آلاینده

 در محیط شهری است.

پویایی لایه مرزی شهری و فرآیندهای  4

های  اختلاط و انتقال هوا × ویژگی 

فیزیکی و حرارتی سطوح شهری مؤثر 

 UHIبر تشکیل 

های کالبدی و حرارتی ویژگیبیانگر آن است که  متوسط  2

توانند از طریق تأثیر بر آشفتگی،  سطوح شهری می

گیری شرایط حرارتی و  تهویه و اختلاط هوا در شکل 

 آلودگی شهری نقش داشته باشند.

بینی  سازی و پیشرویکردهای مدل  5

متغیرهای اقلیمی و آلودگی شهری × 

های تقاضای انرژی شهری متأثر مؤلفه

 UHIاز دما و 

سازی و  دهد که بخشی از مطالعات از مدل نشان می متوسط  2

بر مصرف انرژی، بار   UHIبینی برای برآورد اثر  پیش

 اند. سرمایشی و نیازهای انرژی شهری استفاده کرده

بینی  سازی و پیشرویکردهای مدل  6

متغیرهای اقلیمی و آلودگی شهری × 

- شدت و الگوهای زمانی های شاخص

 مکانی جزیره گرمایی شهری

بینی و  سازی، پیشسازی در شبیهبیانگر نقش مدل  متوسط  2

  UHIتحلیل شدت، توزیع مکانی و تغییرات زمانی 

 است.

های تحلیل آماری و همبستگی روش 7

و آلودگی ×   UHIدر مطالعات 

های فیزیکی و حرارتی سطوح ویژگی

 UHIشهری مؤثر بر تشکیل 

های  دهد که بخشی از مطالعات از تحلیلنشان می متوسط  2

آماری و همبستگی برای سنجش رابطه میان 

 UHIگیری یا تشدید های سطحی شهر و شکلویژگی

 اند. استفاده کرده

پویایی لایه مرزی شهری و فرآیندهای  8

اختلاط و انتقال هوا × رویکردهای 

متغیرهای   بینیسازی و پیشمدل 

 اقلیمی و آلودگی شهری

دهنده توجه محدود اما موجود به استفاده از نشان ضعیف  1

سازی برای بررسی فرآیندهای اختلاط، انتقال هوا مدل 

 و پویایی لایه مرزی شهری است.
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رخدادجفت کدهای هم ردیف مقدار  

رخدادی هم  

سطح  

 رابطه 

 تفسیر تحلیلی 

های غلظت و ترکیب شاخص 9

های هوا در جزیره آلودگی آلاینده

های تقاضای انرژی  شهری × مؤلفه

 UHIشهری متأثر از دما و 

های بیانگر آن است که رابطه مستقیم میان شاخص ضعیف  1

آلودگی شهری و تقاضای انرژی در ادبیات مورد 

 رنگ و محدود است.بررسی هنوز کم

پارامترهای هواشناختی و شرایط جوی  10

و آلودگی هوا × تعامل و  UHIمؤثر بر  

بازخورد متقابل جزیره گرمایی شهری 

 و آلودگی هوا 

دهد که برخی مطالعات به نقش شرایط  نشان می ضعیف  1

جوی در تعدیل یا تشدید رابطه میان گرمایش شهری 

اند، اما این پیوند هنوز و آلودگی هوا توجه کرده

 صورت گسترده توسعه نیافته است.به

 

 یو آلودگ  ی شهر  یی گرما  رهیکد »تعامل و بازخورد متقابل جز  انیم  ی رخدادرابطه هم  نیتری که قو  دهدی نشان م    3جدول    جینتا

  6دو کد برابر با    نیا   ی رخدادمشاهده شده است. مقدار هم  UHI و  «متأثر از دما  ی شهر  ی انرژ  ی تقاضا  ی هاهوا« و کد »مؤلفه

تعامل    ،یمورد بررس   اتیکه در ادب  دهدی نشان م  افته ی  نی. اشودی شده محسوب م استخراج   ابطرو  انی مقدار در م  نیاست که بالاتر

 ط یشرا  دیو تشد   ی شهر  ی دما  شیافزا  گر،ید  ان یشده است. به ب  ریتفس  محوری انرژ  ی امدهایغالباً در ارتباط با پ  UPI و UHI انیم

مطرح   ی شهر ی انرژ ی تقاضا  دیمصرف برق و تشد ی الگو رییتغ  ،یشیبار سرما  شیبا افزا وند یاز مطالعات در پ ی ار یدر بس ییگرما

کرد که   ریمفهوم واسط تفس  ک یعنوان  پژوهش به   نیا  یدر شبکه مفهوم  توانیرا م  ی انرژ  ی اساس، تقاضا   نیا  بر  .شده است 

  ت یاهم  افتهی  نی. ادهدی م   وندیپ   گریکدیبه    یمورد بررس   اتیشهر را در ادب  ی عملکرد  ی امدهای هوا و پ  یآلودگ  ،ی شهر  شیگرما

 یشهر  ی گذاراست یو س    UHI  ،UPI  انیدهنده م اتصال  ی از محورها  یکی  وانعن، بلکه به UHI  امدیعنوان پتنها بهرا نه  ی انرژ

 .سازدی برجسته م

هم   نیدوم به  مربوط  برجسته  شرا  ی هواشناخت  ی »پارامترها  انیم  ی رخداد رابطه  بر  ی جو  طیو  آلودگ UHI مؤثر  و    یو  هوا« 

رابطه   نیاست. ا  4رابطه برابر با    نیا  یرخداداست. مقدار هم   «ی شهر  ییگرما  رهیجز  یمکان -یزمان   ی شدت و الگوها  ی ها»شاخص

  یجو   طیبا شرا  کینزد  وندی در پ UHI یمکان-یزمان  ی ریرپذییشدت و تغ  لعات،از مطا  یکه در بخش قابل توجه  دهدی نشان م

در   توانندی م  یفصل  طیجو و شرا  ی داریپا  ،ی دی تابش خورش  ،یمانند دما، سرعت باد، رطوبت نسب   ییرهایشده است. متغ  لیتحل

مهم با مقدار   وندیسطح روابط متوسط، چند پ   در  .نقش داشته باشند   ی شهر  ییگرما  رهیجز  یمکان   عیشدت، تداوم و توز   ریتفس

  یندهایاختلاط و انتقال هوا« با »فرا  ی ندهایو فرا  ی شهر  ی مرز  هیلا  ییای»پو  انی . از جمله، رابطه مشودی مشاهده م  2  ی رخدادهم

مؤثر   ییایمیو ش  یکیزیف  ی مطالعات به سازوکارها  یکه برخ  دهدینشان م  «ی شهر  شیگرما  طیجو در شرا   یکیزیو ف  ییایمیش

 یشهر ی مرز هیلا  ییایپو انیم  ی رخدادهم  ن،ی اند. همچنتوجه کرده ی شهر طی در مح هاندهیرفتار آلا  رییبر انتقال، اختلاط و تغ

و    یریسطح، نفوذناپذ  ی مانند مصالح، آلبدو، زبر  ییهایژگیآن است که و  انگریب  ی سطوح شهر  یو حرارت  یکیزیف  ی هایژگی و و

 .اثر بگذارند ی شهر  ی مرز  هیلا  طیبر شرا ،یو تبادل حرارت هیتهو ، یبر آشفتگ ی اثرگذار قیاز طر توانندیم  ی اهیپوشش گ 

  ی میو ش ی مرز هیلا  ی ندهایکه فرا دهدی نشان م ی با محور انرژ سهیروابط در مقا نیا  ی رخدادبودن مقدار هم نیی حال، پا نیا با

جا هنوز  ادب  ی تررنگکم   گاه یجو  بررس  اتیدر  همچن  یمورد  هم  ن یدارند.  و   ی سازمدل   ی کردها ی»رو  انیم  ی رخدادروابط 

ابزارها  یکی  ی ساز که مدل   دهدی نشان م  «UHI  شدت  ی هااخصو »ش  «ی شهر  ی انرژ  ی با »تقاضا  «ین یبش یپ  ی مهم برا  ی از 

پ  لیتحل ا  ی شهر  شیگرما  ی امدهایپ  ین ی بش یو  نتا  افتهی  نیاست.  به    رایدارد، ز  یخوانهم   ز ین  یفراوان  ل یتحل  جیبا  کد مربوط 

که در مجموعه    دهدینشان م  ی رخدادهم  لیتحل  ن،یوجود ا  با  .ها بودکد در مجموعه داده  نیپرتکرارتر  ینی بشیو پ  ی سازمدل 
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 کپارچه یصورت  ظاهر شده و کمتر به   ی انرژ  ی و تقاضا  UHI شدت  ینی بش یدر ارتباط با پ   شتریب  ی سازمدل   شده، ی مطالعات بررس

  یرخداد مقدار هم  گر،ید  ی کار رفته است. از سو به  ی مرز  هیلا   ییایجو و پو  ییا یمیش  ی ندهای، فراUHI  ،UPI زمانهم  لیتحل  ی برا

»شاخص  نیی پا  اریبس ترک  ی هاکد  و  جز  ی هاندهیآلا   بی غلظت  در  سا  «ی شهر  یآلودگ   رهیهوا  م  ریبا  نشان  که   دهدی کدها 

 .اندمطالعات ظاهر شده  یکمتر در شبکه روابط مفهوم ،یانرژ ی هاو مؤلفه  UHI ی هابا شاخص سهیدر مقا UPI ی هاشاخص

است:    افتهیسازمان    یحول سه محور اصل  یمطالعات مورد بررس  یکه شبکه مفهوم  دهدینشان م  یرخدادهم  لیمجموع، تحل  در

؛ و سوم،  UHI  ی مکان-یو شدت زمان   ی هواشناخت  طیشرا  انیم  وند یدوم، پ  ؛ی انرژ  ی و تقاضا  UHI–UPIتعامل    انیم   وند ینخست، پ 

اما مهم م   وند یپ ادب  دهدی الگو نشان م  نی. ای سطح شهر  ی هایژگیو و  یی ایمیش  ی ندهایافر  ،ی مرز  هیلا   انیمحدودتر    اتیکه 

  ی سازوکارها  کهی تمرکز داشته است، در حال  UHIشدت    ی نی بشی و پ  ی شهر  شیگرما  محوری انرژ  ی امدهای از همه بر پ  شی موجود ب

 اند.کمتر مورد توجه قرار گرفته UPIو   UHIمؤثر بر تعامل   یو انتقال  ییایمیش ،ی جو

 هاافته ی یسنتز مفهوم. 2-4

 .خلاصه کرد یدر قالب چهار گزاره مفهوم توانیرا م ی رخدادو هم یفراوان لیحاصل از تحل جینتا

ادب  ی انرژ  ی تقاضا  نخست، نقش    اتیدر  م  کیموجود  را  واسط  مدل کندی م  فایا UPI و UHI انیمفهوم  کد  اگرچه  و   ی ساز. 

نقاط    نیتراز مهم  یکی  ی انرژ  ی نشان داد که تقاضا  ی رخداد کدها داشت، اما روابط هم   لیرا در تحل  یفراوان  نیشتریب   ین یبش یپ

در مطالعات   ی که انرژ  دهدینشان م   افتهی  نیشهر است. ا  ی عملکرد  ی امدهایو پ  هوا  یآلودگ  ،ی شهر  شیگرما  انیم   یاتصال مفهوم

  یشهر، مصرف انرژ  یحرارت  طیدادن شرا  وندیپ  ی برا   ی اعنوان حلقهمطرح نشده، بلکه به  UHI امدیعنوان پصرفاً به   یمورد بررس

 .هوا عمل کرده است یآلودگ  ی و الگوها

ب  اتیادب  دوم، تاUHI شتریموجود  است  شاخص   یفراوان.  محورUPI   محور  الگوها  ی هابالاتر  و  و   UHI ی مکان- یزمان  ی شدت 

است.    افتهیتوسعه    یخوببه  اتیشهر در ادب  یکه بعد حرارت  دهدی نشان م   یهواشناخت   ی آن با پارامترها  ی نسبتاً قو  ی رخدادهم

هنوز    ی شهر  یکه بعد آلودگ  دهدی هوا نشان م  ی هاندهیآلا   بیغلظت و ترک  ی هاص شاخ  نییپا  یرخدادو هم  یدر مقابل، فراوان

 .وارد نشده است کپارچهی یلیتحل ی هادر چارچوب یبه اندازه کاف 

به  یمیو ش   ی مرز  هیلا   ی ندهایفرا  سوم، ادغام شده جو هنوز  م   ی اند. اگرچه برخصورت محدود در مطالعات موجود    ان یروابط 

با    سهیروابط در مقا  نیمشاهده شد، اما شدت ا  ی سطح شهر  ی ها یژگیو و  ییای میش  ی ندهایاختلاط هوا، فرا  ،ی مرز  هیلا   ییایپو

  ، ی جو   ی داری پا  ،ی مرز   هیمانند ارتفاع لا   ییاست که سازوکارها  یدر حال  نیاست. ا  ترن یی پا UHI و  ی سازمدل   ، ی انرژ  ی محورها

  ت یاهم UPI و UHI تعامل  قیفهم دق ی برا ییای میفتوش ی هاو واکنش  هیثانو یهانده یآلا  لیتشک ،ی شهر هیتهو  ،ی اختلاط عمود

 .دارند یاساس

نشان    یفراوان  جیکار رفته است. نتابه   کپارچهی  ریو غ  یصورت بخشدارد، اما اغلب به   یغالب  گاهی جا  اتیدر ادب  ی سازمدل   چهارم،

نشان   ی رخدادهم   لیحال، تحل  نیدارند. با ا  یاصل  ی کدها  انیسهم را در م  نیشتریب   ین یبش یو پ  ی سازمدل   ی کردها یداد که رو

سطح   ی هایژگیزمان واند و کمتر به ادغام همظاهر شده ی انرژ ی و تقاضا UHI ارتباط با شدت درها عمدتاً مدل  نیکه ا دهدی م

 .اندپرداخته ی انرژ ی و تقاضا UPI ی هاجو، شاخص یمیش ،ی مرز هیلا  ییایپو ،یهواشناخت طیشرا ،ی شهر
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سطح    ی های ژگیاست: و  افتهیغالب سازمان    ر یمس  کیموجود عمدتاً حول    اتیگرفت که ادب  جهینت  توانی سنتز، م  نیاساس ا  بر

  طیمح  ی دما  شیافزا  قیاز طر  UHIنقش دارند؛    UHI  یمکان-یزمان  ی شدت و الگوها  نیی در تب  یهواشناخت  طیو شرا  ی شهر

 یبا الگوها  م ی رمستقیغ  ای  می طور مستق به  توانندیم  راتییتغ  نیو ا   ابد؛یی وند میپ  ،یشیبار سرما  ژهی وبه  ،ی انرژ  ی با تقاضا  ی شهر

هنوز کمتر    UPI  قیدق  ی هاو شاخص   ی مرز  هیلا   ییایجو، پو  ی میمرتبط با ش  ی رهایحال، مس  نیهوا مرتبط شوند. با ا  یآلودگ

   . کنندی فراهم م یپژوهش ی هاپژوهش و بحث درباره شکاف   یچارچوب مفهوم نیتدو ی برا ییمبنا هاافته ی نی. ااندافتهیتوسعه 

  بحث .6

 هاپژوهش ریپژوهش با سا جینتا ی سهیمقا.  1-6

  یهابا پژوهش  UHI–UPI–Energy اتیدر ادب   محوری محور و انرژمدل   کردیرو  ی بر غلبه   ی پژوهش مبن  نی نخست ا  ی افتهی

و بخش    ی انرژ  ی هاستم یس  ،ی شهر  میزاقلیر  انیم   وندیبر پ(  2024و همکاران ) Song ی کامل دارد. مطالعه  یمعاصر همخوان

تأک پو  د یساختمان  تعاملات  و  را تشد  سه  ن یا  انیم  ی ایکرده  انرژ  ی دکننده یحوزه  انتشار کربن معرف   ی مصرف  . دینمای م   یو 

تحل  ی امطالعه   نیهمچن چارچوب  که  ترک   ی اکپارچهی   یلیجامع  ساختار  بیبا  معادلات   نیماش  ی ریادگیو   (SEM) ی مدل 

(XGBoost–SHAP)   وضوح  به   ده،توسعه دا  نیشهر چ  269در    یرخطیو تعاملات غ  م یرمستق یغ  ی هامحرک  ییشناسا ی را برا

دوم پژوهش حاضر   ی افته ی  ن،ی حرکت کرده است. افزون بر ا  یو کمّ   کپارچهی  ی سازمدل   ی سوموجود به  اتیکه ادب  دهدی نشان م

و   چیخوویچ ی است. مطالعه   افته یبازتاب    دیجد  ی هادر پژوهش  زین   هاندهیآلا   ی هاو شاخص  UPI به   ی نسب  یتوجهکم   یعنی

، همچنان UPIو  UHI تعامل  ی ها درباره پژوهش  شیکه با وجود افزا   دهدی نشان م Anthropocene ی در مجله  (2024بوخِنِک )

شکاف    نی در جهت پر کردن ا   یمهم  ی هاگام  ریاخ  ی هاحال، پژوهش   نیمانده است. با ا  یشهر باق  یبر بعد حرارت  یتمرکز اصل

را با استفاده   (UPII) ی شهر  یآلودگ  ی رهیدر رم، شدت جز(  2024و همکاران ) نویبرنارد  ی د  یکه مطالعه   ی اگونهاند؛ به برداشته

 یرهیجز  یزمان -یمکان  ی الگوها(  2024و همکاران ) وین  ی کرده و مطالعه  یابیارز   ینیزم  ی هاستگاه یدر ا PM ی های ریگاز اندازه

 ی مرور جامع(  2024)  همکارانو    نهایس    ،یدر سطح مفهوم  نی کرده است. همچن  ی بررس  نیشهر در چ  2273  ی هوا را برا   یآلودگ

  یمرز  ی هیبر ضعف ادغام لا  یسوم پژوهش حاضر مبن  ی افته یاند. انجام داده ی ریگرمس ی در کشورها UPI و UHI ی وندهایبر پ

   Atmospheric Environment   ی در مجله  ی ا. مطالعه شودی م  دییتأ  2024سال    ی هاپژوهش  نیترشرفته یبا پ  زیجو ن  یمیو ش

و گردش    ی شهر   ییگرما  ی ره یصراحت نشان داده است که جزبه WRF-Chem جو  یمیبا استفاده از مدل ش(  2024)دسامبر  

مدل    اتیذرات معلق در شهرها هستند و بهبود جزئ  یزمان- یمکان  عیونقل و توز جو از عوامل مهم مؤثر بر حمل  ی مرز  یهیلا 

 ی مطالعه  نی کاهش داده است. همچندرصد    2۸/3  به  درصد   24/1۸را در طول روز از   PM2.5 ی سازه یشب  ی خطا  ،ی شهر  یکانوپ

 سقف، اگرچه شدت  ی آلبدو  شینشان داده است که افزا  کیستماتیطور سبه Scientific Reports در(  2024و همکاران )پارک  

UHI ی ااره یس  ی مرز  یهیاما با کاهش ارتفاع لا   دهد،یرا کاهش م (PBL) شیافزا  درصد  115را تا    یسطح  ی هاندهی، غلظت آلا 

متناقض و ناکارآمد    ی به راهکارها  تواندیم  ی مرز   ی هیلا   ی ندهایبه فرا  یتوجهی که ب  دهدینشان م  یخوببه   افتهی  نیدهد و ای م

 .منجر شود UPI و UHI زمانهم تیریدر مد

 هاپژوهش ریپژوهش با سا جینتا ی هاتفاوت . 2-6

  ی شناختروش  ی نوآور  ی دهنده ها دارد که نشان پژوهش   ریبا سا  ی مهم  ی هاپژوهش تفاوت  نیا  ی هاافته ی  ، یکل  یوجود همخوان  با

اکثر پژوهش  یآن است. نخست، در حال  یو مفهوم بر رو  ی )مانند مطالعه   نیشیپ  ی هاکه  بر رو ن یشهر چ  269  یجامع    ی( 

مدل   کمی  ی هاداده بوده   ی عدد  ی هاو  رو  اند،متمرکز  با  حاضر  نرم  یف ی ک  ی محتوا  لیتحل   کردیپژوهش  از  استفاده  با   افزارو 
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MAXQDAآورد ی را فراهم م  ییهاشکاف   ییروش امکان شناسا نیپژوهش را آشکار ساخته است. ا اتیپنهان در ادب ی ، الگوها  

  یه یلا   ییای جو و پو  ی می، شUPIبا  ی سازمدل   انیم   وند یاز جمله ضعف پ  ستند؛ین  صیتشخصرف قابل   کمی  ی هال یکه در تحل

با   UPI و UHI زمانهم   یکنترل  ی بر راهکارها(  2024و همکاران )وو     ی مانند مطالعه  ییهاکه پژوهش  ی. دوم، در حالی مرز

راهکار،  ی از ارائه شینشان داده است که پ ی نظر-فرا یکردیاند، پژوهش حاضر با روسبز متمرکز شده ی هارساختیاستفاده از ز

)راهکار در برابر    لیتفاوت در سطح تحل  نیمانده وجود دارد. امغفول   ی هامؤلفه  ییو شناسا  یچارچوب مفهوم   فیبه بازتعر  از ین

 ی مانند مطالعه   ریاخ  ی هاموضوع است. سوم، پژوهش  اتیادب  یتکامل   ریپژوهش در س   نیا  زیمتما  گاهیجا  ی دهنده چارچوب( نشان

  ی اند که هر دو بعد حرارت و آلودگ کرده  یرا معرف (UHPI) یو آلودگ   ی شهر  ی گرما   یبیشاخص ترک  دیمفهوم جد(  2026)  یدهل

بدون    زین   یب یترک  ی هاشاخص  نیا  ی حال، پژوهش حاضر فراتر رفته و نشان داده است که حت  نی. با اردیگی را توأمان در نظر م

 یکپارچگیپژوهش حاضر نه تنها بر ضرورت    گر،یعبارت داتمسفر ناقص خواهند بود؛ به   یمیجو و ش  یکینامید  ی ندهایتوجه به فرا

UHI و UPI  یهاکه در پژوهش  کندی م  یمعرف  یاصل  ی شدهگم   ی هاعنوان حلقهجو را به   یم یو ش  ی مرز  ی هیدارد، بلکه لا   دیتأک 

 .ندرت مورد توجه قرار گرفته استبه   نیشیپ

 ندهیآ ی هاو کمک به پژوهش  جینتا گاه یجا. 3-6

است. نخست،    ندهیآ  ی هاپژوهش   ی و راهگشا  دی افزای م UHI–UPI–Energy اتیادب  ی پژوهش از چند جهت به غنا  نیا  ی هاافتهی

و   ی مرز  ی هی، و ضعف ادغام لا  UPIبه  یتوجهکم  محور،ی انرژ  ی سازمدل   ی سلطه) یسه شکاف اصل  ییپژوهش حاضر با شناسا

 یهاشامل مؤلفه   دیبا  ازیموردن  ی کپارچگیکه    دهدی و نشان م   کندی م  میترس   ندهی پژوهشگران آ   ی روشن برا  یراهنقشه(،  جو  یمیش

  وند یپ  ی انرژ  ی و تقاضا UHI با  شتر یب  ی سازپژوهش نشان داد که مدل   نیا  ی رخدادهم  ی هاافته یباشد. دوم،    ز ین  یی ایمیو ش  ی جو

کمتر به    نیشی پ  کمی  ی هاکه در پژوهش  افته،ین  یمحدودتر است؛ ا  ی مرز  ی هیلا   ییایجو و پو  یمی، شUPIدارد و ارتباط آن با

در رم   RESTART ی و مطالعه  شودی محسوب م  ی شهر  ی سازمدل   ی پژوهشگران حوزه  ی برا  یآن پرداخته شده، هشدار مهم

  ر یمس   ینوعپرداخته است، به   ی بر مشاهدات هواشناس  ی مبتن  کردیبا رو UPI و UHI تعامل   یبه بررس  ژهیوکه به (  2024-2025)

سطح    ی هایژگیکه در آن و(  4)شکل    یمدل مفهوم  ی . سوم، پژوهش حاضر با ارائهکندی م  ی نظر   ه یرا توج  ییهاپژوهش   ن ینچ

الگوها  ،ی شهر و  پارامترهاUHI  ی شدت  و   UPI ی هاجو، شاخص   ییای میش  ی ندهایفرا  ،ی مرز  ی هیلا   یی ایپو  ،یهواشناخت  ی ، 

همبه  ی انرژ  ی تقاضا گرفته شده صورت  نظر  در  فراهم    ندهیآ   ی کپارچهی  ی هامدل  ی توسعه  ی برا  یاتیعمل  یچارچوب  اند،زمان 

  تواند یم  ی شهر   یکانوپ  ی سازمدل   اتینشان داد، بهبود جزئ  ن یچ  نگی ائونیدر ل WRF-Chem ی گونه که مطالعه همان  آورد؛ی م

  شتر یب  ی گذار هیضرورت سرما  ها،ه مؤلف  نیا  ت یبر اهم  د یدهد و پژوهش حاضر با تأک  شیافزا   ی ریطور چشمگرا به  ی سازه یدقت شب 

توسعه (  2025)  ا ی بولونی  گونه که مطالعه . چهارم، همانکندی م  ی ادآور یرا    ییایمشی– یهواشناس  ی شده جفت   ی هامدل  ی در 

منجر شود، پژوهش حاضر نشان   UPI و UHI نقش آن در کاهش به  تواندیم   یسبز خصوص   ی فضا  گرفتنده ی نشان داد که ناد

 ت ی ریدر مد  زیآمتناقض   یناقص و حت  ی به راهکارها  تواندی م  زیجو ن   یمیو ش  ی مرز  ی هیلا   ی ندها یفرا  گرفتن دهیادکه ن  دهدی م

هستند و پژوهش   ی و چندبعد  کپارچهی  ی کردها یاز اتخاذ رو   ریناگز  ندهیآ  ی هارو، پژوهش  نی. از ا انجامد یب  ی شهر  ی هوا  تیف یک

  یشهر  یشناسمیاقل  ی در حوزه  یپژوهش  نینو  ی هاافق  میدر جهت ترس  یاساس  یمانده، گامابعاد مغفول   قیدق  ییحاضر با شناسا

   .برداشته است

تب با  یمیو ش  ی مرز  ی هیبه لا   یتوجهکم  ژهیوها، به شکاف  نیا  ی ا شهیعلل ر   نییدر  بن  دیجو،  اشاره کرد.    نیادی به چند عامل 

  یهیتهو  ،ی )تلاطم، اختلاط عمود  یکینامید   ی ندهایزمان فرآهم  یبررس  ی و دشوار  یاتمسفر  ی ندهایفرآ   یذات  یدگ یچینخست، پ
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 یارشتهانیم  ی هاتخصص  ازمند ین  ،ی شهر  اسی( در مق هیثانو  ی هانده یآلا   لیتشک   ،یی ایمیفتوش  ی ها)واکنش   ییایمی( و شی شهر

. دوم،  شودیم   دهیکمتر د  یبخشتک  ی هااز پژوهش   ی اریاست که در بس  ی شهر  کیزیاتمسفر و ف  یمیش  ،یهواشناس   ی هادر حوزه

 یاختلاط و شارها  ی هیارتفاع لا   باد،دما، سرعت    ی عمود  لیپروف   رینظ  یتخصص  ی هابه داده  یدر دسترس  ی جد  ی هاتیمحدود

  ستیدر دسترس ن  ی ریگاندازه  ی بالا   ی هانهیو هز  شیپا  ی هاشبکه   تیمحدود  ل یاز شهرها به دل  ی اریسطح، که در بس  یحرارت

(Oke, 1988; Fernando, 2010تار تمرکز  سوم،  جز   یخی(.  متغ  ی شهر  ییگرما  ی رهیمطالعات  و سطح  ی رهایبر  محور 

  یعیطور طب ( موجب شده است که پژوهشگران به نیو پوشش زم  ن یسطح زم ی سنجش از دور )مانند دما  قیطرمشاهده از  قابل 

  ا ی و پو  ی بعدسه   یت یماه  ی جو  ی ندهایفرآ  کهی هستند؛ در حال  ی سازاستخراج و نقشه قابل   یراحتبروند که به   ییرهایبه سراغ متغ

  یی ایمشی–یهواشناس  ی شده جفت  ی شرفتهیپ  ی هامدل   ازمندیهوا ن  تی فیو ک  ی ساختار شهر  ان یارتباط م  لیدارند. چهارم، تحل

از پژوهشگران را    ی اری( که بسSeinfeld & Pandis, 2016است )  نی سنگ  یمحاسبات  ی هارساختی ( و زWRF-Chem)مانند  

جو   یمیو ش  ی زمر  یهینقش لا   گری انجیو م  می رمستقیغ  تی سوق داده است. پنجم، ماه   ی بعدتر و تکساده  ی کردها یرو  ی سوبه

روابط   ا  UHI–UPI–Energyدر  که  است  شده  بس  ندهایفرآ  نیباعث  چارچوب  ی اریدر  متغبه  یلیتحل  یهااز    ی رهایعنوان 

و   هاندهیانتشار آلا   ،یحرارت  طیشرا  ،ی ساختار شهر  انینقش واسط م   ندهایفرآ  نیا  کهیدر نظر گرفته شوند؛ در حال  ی اه یحاش

منجر   ی شهر  ی هاستم یموجود در س  ی از بازخوردها  ی به درک ناقص  تواندی ها مآن  گرفتن دهیو ناد   کنندی م  فایرا ا  ی مصرف انرژ

 ، مدل مفهومی پژوهش نشان داده شده است.  4در شکل   شود.

 

 

 مدل مفهومی پژوهش: 4شکل 
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 گیری نتیجه .7

  دیانجام شد و کوش  ی انرژ  ی و تقاضا   ی شهر  یآلودگ   رهی جز  ،ی شهر   ییگرما  رهیجز  انیمند رابطه مپژوهش حاضر با هدف فهم نظام 

 شدهی کدگذارقطعه    4,060  لیحوزه را آشکار سازد. تحل  نیحاکم بر ا   یمطالعات منتخب، منطق مفهوم  ی محتوا  لیبا اتکا بر تحل

استوار باشد، عمدتاً حول محور   کپارچهیچارچوب کاملاً    کیاز آنکه بر    شی موجود ب  ات یادبنشان داد که   MAXQDA افزاردر نرم

  انگریب  «ی ن یبش یو پ  ی سازمدل   ی کردها یکد »رو  ی بالا   یاست. فراوان  افتهیسازمان    محوری انرژ  ی امدهایو پ  ی نیب ش یپ  ،ی سازمدل 

و    ی محل  یمی اقل  راتییتغ  ینیب ش یپ  ،ی شهر  ییره گرمای شدت جز  ی سازه یحوزه به شب  نیاز مطالعات ا   یآن است که بخش مهم

از   ی اریبس  رایز  ست؛ یکامل مطالعات ن  یکپارچگی  ی به معنا  کردیرو  نیحال، غلبه ا  نیاند. با اآن پرداخته  ی انرژ  ی امدهایبرآورد پ

 ط ی شرا  ،ی انرژ   ی تقاضا  وا،ه  یآلودگ  ،ی شهر  ش یاند گرمااند و کمتر توانستهچند بعد محدود تمرکز کرده  ای  کیبر    شتریها بمدل 

 .کنند یبررس  وستهیپ  یلینظام تحل ک یجو را در قالب  ییایمیش ی ندهایو فرا ی مرز هی لا ییایپو ،ی جو

 ی و آلودگ   ی شهر  شیگرما  انیعنوان حلقه اتصال مبه  «ی شهر  ی انرژ  ی پژوهش، برجسته شدن نقش »تقاضا  نیدستاورد ا  نیترمهم 

  وند یپ  نیتری نشان داد که قو  ی رخداد هم   لی بود، اما تحل  یاصل   ی کدها  انیمحور در م  نیپرتکرارتر  ی سازهواست. اگرچه مدل 

 دهد ی نشان م  جهینت   نیشکل گرفته است. ا  «یشهر  ی انرژ  ی هوا« و »تقاضا  یآلودگ  و  ی شهر  ییگرما  رهی»تعامل جز  انیم   یمفهوم

  نیی تب  محوری انرژ  ی امدهایپ   ریبلکه از مس  م،یصورت مستق نه به UPI و UHI انیرابطه م   ات،ی از ادب  یکه در بخش قابل توجه

  از ین   دیمصرف برق و تشد  ی الگو   ر ییتغ  ،یشی بار سرما  شیگرم، باعث افزا  ی هادر دوره  ژهیوبه   ،ی شهر  ی دما  شیشده است. افزا

  ، یطیمح  طیشرا  رییو تغ  هانده یبرق، انتشار آلا  د یمصرف سوخت، تول  شیافزا   قیاز طر  تواندی روند م  نیو هم  شودیدر شهر م  ی انرژ

واسط   یمفهوم لکه ب ست، ین  ی شهر ییگرما رهیجز امد ی تنها پ ی انرژ ی منظر، تقاضا نیکند. از ا دایپ  وند یهوا پ  یآلودگ ی با الگوها

 .کندی شهر ارتباط برقرار م ی ـ انرژ یطیمحستیهوا و عملکرد ز   تیف یشهر، ک یحرارت طیشرا انیاست که م 

 ی شهر متمرکز است و نسبت به بعد آلودگ  یبر بعد حرارت  شتریموجود همچنان ب  اتینشان داد که ادب  نیپژوهش همچن  ی هاافتهی

  گاه یجا  شدهی در مطالعات بررس  ی شهر  ییگرما  رهیجز  یـ مکان  یزمان  ی شدت و الگوها  ی هادارد. شاخص  ی توجه محدودتر   ی شهر

اند. نشان داده  یاصل  ی کدها  انیرا در م  یفراوان  نیکمتر  هانده یآلا   بیبه غلظت و ترک  وطمرب  ی هادارند، اما شاخص   ینسبتاً پررنگ

م  نیا نشان  توازن  ادب UHI که  دهدی عدم  مکان  یخوببه   یعلم  اتی در  پراکنش  نظر شدت،  با    ی زمان  راتییتغ  ، یاز  ارتباط  و 

ادغام نشده است.    ی سازو مدل   یمفهوم  ی هاارچوبهنوز به همان اندازه در چ UPI شده است، اما  لیتحل  ی سطح شهر  ی هایژگیو

 ی کیهمچنان    ی و مصرف انرژ  ییایمیفتوش  ی هاواکنش   ه،یثانو  ی هانده یآلا   ها،ندهیآلا   بیترک  ،ی شهر   ی دما  انیرابطه م  جه،یدر نت

 .رودی حوزه به شمار م نی ا افتهیکمتر توسعه ی هااز بخش

و  جینتا  گر،ید  ی سو  از که  دادند  پارامترها  ی سطوح شهر   یو حرارت   یکیزیف   ی هایژگینشان  مهم  یهواشناخت  ی و  در   ینقش 

دما،    ،یاهیپوشش گ   ،ی ریسطح، نفوذناپذ  ی مانند نوع مصالح، آلبدو، زبر  یدارند. عوامل  ی شهر  ییگرما  رهیجز  دیو تشد  ی ریگشکل

تابش خورش  باد، رطوبت،  پا  ی دیسرعت  م  ی داریو  الگو  توانندیجو  و  تأث UHI ی ـ مکان  یزمان  ی شدت  قرار دهند.   ریرا تحت 

حاصل    دهیپد   نیشهر دانست؛ بلکه ا  ی مستقل از ساختار کالبد  ای  ییصرفاً دما  یادهیپد  توانیرا نم  ی شهر  ییگرما  رهیجز  ن،یبنابرا

  وندیعوامل، پ  نیا  تیاست. با وجود اهم  ی وج  ی ندهایو فرا  یمحل  یمیاقل  طیسطح، شرا  ی هایژگیو  ،ی فرم شهر  انیکنش م برهم 

باقاز مطالعات به  ی اریجو هنوز در بس  ییایمیش  ی هوا و سازوکارها  یآلودگ  قیدق  ی هاها با شاخصآن مانده    یصورت محدود 

 .است
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و   ییای میش ی ندهایو فرا ی شهر ی مرز هیلا  ییایدر توجه به پو  اتیادب ی مهم پژوهش، آشکار شدن ضعف نسب جیاز نتا گرید یکی

از    ی اریکه بس  دهدی نشان م  یاصل  ی محورها  ریها با سامحدود آن  ی رخدادکدها و هم  نیا  یبودن فراوان  نییجو بود. پا  یکیزیف

 یبررس  ،ی رشد مصرف انرژ  ا یدما    شیقابل مشاهده، مانند افزا  ی امدهایاز منظر پ  شتریب را   UPI و UHI انیمطالعات، تعامل م

مانند    ییندهای. فراکنند ی کنترل م  ی شهر  طیرا در مح  هانده ی اند که رفتار آلا پرداخته  ی ترقیعم  ی اند و کمتر به سازوکارهاکرده

 ح یتوض ی برا هیثانو ی هانده یآلا  لیو تشک ییای میفتوش ی هاکنشوا ها،ندهیجو، انتقال آلا  ی داری پا ،ی شهر هیتهو ،ی اختلاط عمود

در سطح    ها لیسبب شود تحل  تواندی سازوکارها م  نیبه ا  یتوجه. کم اندی هوا ضرور  یو آلودگ  ی شهر  شیگرما  ان یرابطه م  قیدق

 .را نشان دهند ی هوا و مصرف انرژ تی فیک ،ی شهر می اقل انیتعامل م یواقع یدگیچیبمانند و نتوانند پ  یباق   یفیتوص

به   شود،ی آغاز م یهواشناخت طیو شرا ی سطح شهر ی هایژگی موجود از و اتیغالب در ادب ریکه مس دهدی نشان م هاافته ی ندیبرآ

  ی منته ،یش یبار سرما ژهیوبه  ،ی انرژ ی به رشد تقاضا ط یمح ی دما شیافزا  قیسپس از طر  رسد،ی م  ی شهر ییگرما رهیجز دیتشد

غالب هنوز همه ابعاد    ریمس  نیحال، ا  نیکند. با ا  دایهوا ارتباط پ  یآلودگ  ی الگوها  دیتشد  ایر  ییبا تغ  تواندی م  تیو در نها  شودی م

و    ی انرژ  ،ی سازمدل   ی با محورها  سهیدر مقا  ی مرز  هیلا   ییایجو و پو  یمی، شUPI مرتبط با   ی ها. حلقه دهدیمسئله را پوشش نم

–UHI–UPI کامل رابطه  نیی تب  ی موجود برا  ی هاچارچوب  که  دهدی مسئله نشان م  ن ی. هماندافتهیتوسعه    ترفی ضع  UHI شدت

Energy دارند یشناختو روش یمفهوم ی به بازنگر ازیو ن  ستندی ن  یکاف. 

  کند؛ی م  دیتأک  ی ندیو چندفرا  یاسی چندمق  کپارچه،ی  ی هاچارچوب  ی پژوهش حاضر بر ضرورت حرکت به سو  ج،ینتا  نیاساس ا   بر

  ، یهواشناخت  طیشرا  ،ی سطح شهر  ی هایژگیو  ،ی هوا، مصرف انرژ  تی فیک  ،ی شهر  میاقل  ی هازمان دادهکه بتوانند هم   ییهاچارچوب

 ی بخشتک  ی هااز نگاه   تواندیم  ی کردیرو  نیکنند. چن   لیتحل  گریکدیجو را در کنار    ییایمیش  ی ندهایو فرا  ی مرز  هیلا   ییایپو

  ل، ینوع تحل  نیارائه دهد. دستاورد ا  ی هوا و مصرف انرژ  یآلودگ  ،ی شهر  شیگرما  انیم  ی از بازخوردها  ترقیدق  ی ر یفراتر رود و تصو

  ، ییگرما  رهی کاهش شدت جز  ،ی شهر  ی گذاراستیس  ی برا  ی کاربرد  ییمبنا  تواندی بلکه م  ست،ین   ی صرفاً گسترش دانش نظر

 شهرها فراهم سازد. دارتریپا تیریمد ی و حرکت به سو ی هوا، کنترل مصرف انرژ  تیف یبهبود ک 
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